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hiIghway2 


息 阵 的 概念 
某 航 空 公司 在 A,B,C,D 四 城 


市 之 间 开 辟 了 寿 干 航线 ,如 
图 所 示 表 示 了 四 城市 间 的 航 
班 图 ,如 果 从 A 到 B 有 航班 , 则 
用 带 箭头 的 线 连接 A 与 B. 


己 〇 相 > 


写成 这 样 的 好 处 ? 实际 问题 > 数学 > 更 易 分 析 &i 计 算 
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* 算 阵 是 数学 中 一 个 极 重 要 的 应 用 广泛 的 工具 ， 
”矩阵 就 是 一 个 数 表 . 


定义 : 由 六 xm 个 数 排 成 的 mm 行 z 列 的 数 表 


Cl1 212 C17? 

C21 ”222 C27z 

| Cj1772 Cj7z7z 
称 为 一 个 到 行 2 列 的 罕 阵 ， 简 称 为 必 x7% 下 阵 ， 其 中 mr 
表 第 ; 行 第 /7 列 元 际 . 
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起 阵 的 概念 


种 记 为 4， 义 刀 或 4=(cp)w 义 11。 


1 3 
例如 ，4=| -1 0 8=( 2 4), 等 . 
2 1 
零 矩 阵 : 如 0 中 co- 
0 0 0 


方 阵 : mr=z 时 ， 称 4 为 z 阶 和 窍 阵 〈mz 阶 方 阵 ) . 


6 
行 矩 阵 、 列 和 矩阵: (1 0 -1 2)， ， 
3 
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起 阵 的 概念 


于 -出 
一 = diag(a 00) 


1217 


2i 称 为 对 角 元 . 


如 4= 1 = diag(2,-]T) 
0 -1 
单位 和 窍 阵 : | 1 
T-| = diag(1.1…,) 
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上 三 角形 和 窍 阵 、 下 三 角形 窍 阵 : 


之 
0 
0 
0 


局 一 上 上 己 
一 
”全 后- 已 


0 
1 
1 本 攻 
0 


人 所 一 


系数 和 窍 阵 、 增 三 答 阵 : 
可 以 建立 线性 方程 组 与 窍 阵 的 一 一 对 应 : 


| 
， 称 4= 
[上 


为 线性 代 雪 方 和 组 | 的 系数 矩阵 ， 
XI 下 区 二 一 < 
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起 阵 的 概念 


系数 及 利 数 项 组 成 的 矩阵 


称 为 方程 组 的 增 广 夫 阵 . 
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同型 算 阵 : 加 


4 与 B 相 等 :4 = (oj) 与 有 = ( 轧 ) 癌 型， 且 
01 三 2， 7 三 |,...,7117; 7 三 | .72 
记 为 4= 有 8 


加 法 : 4 与 好 同型 ， 定 义 
4+ 尼 =(0i 十 DO) 
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己 知 4= 吃 , 求 x, zx. 


解 : … 4= 了 用 
人 
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起 阵 的 概念 


注意 : 对 于 同型 窍 阵 才 有 意义 . 


例如 ，4 -| 上 -| FE 


10D0010 2 .11 
下 
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和 矩阵 的 线性 运算 


负 算 阵 ， -4= (一 0 ) 
4+(-4)=O 


减法 : 4- 好 = 4+(-B) (对 应 元 素 相 减 ) 
4= 有 人 4-7=O 


数 乘 : L4 = (koi) 


] 2? 2 4 
例 ,-4=(CD4=(-o) 。 ja 
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和 阵 的 线性 运算 


窍 阵 的 线性 运算 满足 如 下 八条 性 质 : 
O 4+ 驴 = 马上 +14 

Oo (4+ 驴 )+C=4+( 有 +CI) 

G) 4+O=14 

由 4+(-4 和 =O 

@14=4 

@HL=(D)4 
JIK(C4+ 驴 )=K4+HB 
@(K+D4=H4+14 
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例 2 茶 电 子 集团 生产 三 种 型 号 的 彩电 ， 第 一 季度 各 
40 万 台 , 20 万 台 , 30 万 台 , 第 二 季度 各 30 万 台 , 10 万 人 台 ， 
S0 万 台 , 每 万 台 的 利 油分 别 是 400 万 元 , 300 万 元 , S00 
万 元 , 第 一 ,二 季度 各 类 产品 的 利 铜 是 多 少 ? 


30 10 SI0 


400 
300 


S00 


解 产量 生 阵 4-| 3 电 风 


单位 利润 矩阵 : 好 = 
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和 淘 生 阵 C=| 


40x400+20x300+30xsS00 
30x400+10x300+S0OxsS00 


(37000 
40000 
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。 算 阵 的 乘法 : 4 _ 有， =C， = 本 


117X 了 


其 中 cy = Cab 十 Oo 思 +.+Ozy = >》0xkD 
大 =1 


(= 1 ml 了 = 站 
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0 0 031 六 
| 
例 5. (6 六 01 0 023 1 D 
031 4037 033 八 3 


解 0 02 03 
: (O 六 01 0 023 | 0 


0431 403 033 八 思 
已 


一 ( O1 记 十 0 二 051 区 7 记 十 人) 轧 二 07 房 。 0 二 43 二 435) / 
2 


= 侣 大 二 02 十 0 十 20 及 思 十 20 访 记 二 20 及 六 
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例 6 设 4= 四 了 妨 =- 相 | 求 4 及, B4 


| 
解 : 4 有 = 0O， 及 4= 


4 甩 关 丸 4 (不 可 交换 ) 
且 47=O - 4=0 或 有 =O 


全 过 四 - C (矩阵 乘法 不 适合 消去 律 ) 
4zO) 


但 是 14=4=47 
(7T)4=H4=4( 大 站 
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起 阵 的 乘法 


例 7. 《线性 方程 组 的 窍 阵 形式 ) 


011XI 十 GDX 5 十 … 十 0 三思 


本 证 和 人 Lv %1 P 
0 0 0 二 7/ 
设 才 一 21 22 2712 万 至 万 二 后 
Cjzl 人 zzz2 Cjzzop 飞 7 D， 
11XI 十 0IDXD 十 … 十 CI 入 
网 和 | 2 17 全 天 
虽 方 程 组 束 是 4X = 一 1 
Cjz1XI 十 G1p2A2 十 "十 zzz7zAX7 Do 
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矩阵 乘法 的 运 自 规 律 : 


。 (4BF)IC= 4(BO) 

。 Cd4B)=(L0B= 4(B) 

。4(B+CJ = 4 有 +4C 
(B+O4=B4+C4 
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证 明 : (4B)C =4(BC) 


于: 设 4 刀 C 


11XP 7 ”1DxS 


(48)C 六 = > Oooboey = yaocn 


H=1 /=] =1 /=1 


1 
(4(0BC)7 = 记 0 (之 DO1xc 万 ) 


1 忆 忆 7 
四 六 DOAxcH 一 二 


/=1 /=1 =1 1=1 


所 以 ，CB)C=4(BC) 
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定义 《万 阵 的 贿 ) : 
设 4 为 m 阶 方 阵 ，K 为 正 整 数 ， 


| 隐 志 避 
定义 不 十 ] 天 
4 =44 =12 
设 1r, [为 正 整数 ， 
人 二 
人 0 三 才 本 
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定义 《〈 方 阵 的 多 项 式 ) : 


衣 太 (x) = 0 X 十 … 和 0 十 0 

为 x 的 多 项 式 ,， 4 是 头 阶 方 阵 ， 则 
FJ0=w +04+CT 

称 为 4 的 友和 欠 多 项 式 . 


设 有 多 项 式 Fo, gsGo, 才 隶 为 z 阶 方 阵 ， 则 
JLd) sd) =SCd)7 Cd) 


7 (CAB) 关 7CB)7 (0 
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如 ， (4-PC4+ 站 =(24+Dm4=- 门 


一 般 ， (4+ 叉 六 基本 十 24 有 二 用 等 等 
(4+B)(C4 -及 基本 一 玉 - 


但 是 (4+ 了 =42+24+T7 时 
(4+ 站 4=- 门 = 人 -7 
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人 t 人 人 
、 21 之 2 
让 -4 一 3 
Cl Cjj 2 Cop 
CI LC21 …”  001 


隐 帮 -| 全 全 jwato 昌 


L ee 。 人 


12 172712 


了 4 


117X17 ? 


(4 ) 


712X7177 
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mw 人 几 


@) 上 I 忆 


邓 良 剑 


起 阵 的 转 置 
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性 质 : 
GD (AT)T=A 


(D) (A+B)T = AT+BT 
@) (kKA)T= KAT 


4) (4AB)T= BTAT 
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证 明 (4B) = 下 4 

议 4 加 (ai 人 好 一 (D; 上 

(4B) 与 B 4 显然 同型 

(4B) ) 站 0 ， (下 六 二 0 
| K=] 


所 以 ， (4 且 )” 及 4. 


线性 代数 与 空间 解析 几何 


2 3 1 
例 8. 设 4=|0 1 31.8=|2 2 | 求 4B. 有 4 
1 1 


1 2 | 
解 : 3 一 3 
4B=|5 -1 
8 4 


3 SS 8 
刀 4 =(4B) = 
-3 -1 4 
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对 称 息 阵 : 4T=4 
即 01 = Qi 


Di Vi 7 
反对 称 算 阵 : 4 人 =-4 


RH wa = 0， di = 一 41 VE 


天 ， 


例如 ,下 列 矩 阵 是 否 是 对 称 知 年 ? 反对 称 和 矩阵 ? 
3 
0 


上 二 | 0 二 二 
， 几 局 一 | 
-1] 0 35 = 几 -3 1 0 
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器 题 : 


数 乘 对 称 窍 阵 是 否 仍 为 对 称 和 窍 阵 ? 
同 阶 对 称 和 矩阵 之 和 是 否 仍 为 对 称 和 矩阵 ? 
同 阶 对 称 窍 阵 的 乘积 是 否 仍 为 对 称 算 阵 ? 


杠 臣 呈 坟 ea 


例 9. 设 4, 83 均 为 z 阶 对 称 阵 ， 则 


4 有 8 对称 仿 4 有 = 了 有 4. 


和 下: 擂 : (4BJ7 = BT4T -= B4=48 


一 : (4B) = .48 


所 以 4B=(4B) = BT47 = B4 
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下 明 : 对 任意 矩阵 4，447 和 474 都 是 对 称 和 矩阵 . 
] 正 : (44TT= (4TI4T= 44T 


例 10. 设 4 是 mz 阶 反对 称 和 矩阵 ， 刀 是 z 阶 对 称 和 矩阵 ， 则 
458+B4 是 z 阶 反对 称 和 矩阵 . 


证 : (4B+B4 = (4B) +(B4) = 及 4 十 在 开 
= 用 (- 们 上 +(- 们 妇 
= 一 (4 及 二 及 4). 
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学 到 了 什么 ? 
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